esp@cenet document view 

Micromechanical switch for optical fibres 



Page 1 of 1 



Patient number: 

Publication date: 

Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE3817035 
1989-08-17 



G02B6/12; G02B6/24; G02B26/02 
G02B6/28B, G02B6/36, G02B6/35E 
DE19883817035 19880519 
DE19883817035 19880519 



Abstract of DE381 7035 

Micromechanically produced optical switch for optical fibres, integratable, in particular in "single-chip" 
design and electrically, magnetically, or mechanically controllable. 
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© Mikromechanischer Schalter fur Lichtwellenleiter 

Mikromechanisch hergestellter optischer Schalter fur 
Lichtwellenleiter, integrierbar, insbesondere in »single- 
chip«-AusfOhrung und auf elektrischem, magnetischem 
oder mechanischem Wege ansteuerbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen mikromechanischen 
SchdterfOr LichtweUenleiter. . 

Es sind optische Schalter bekannt, welche eiektrisch s 
steuerbare TeUe aufweisen entweder mit einem Schalt- 
mittelteil, wie Wippe oder daJ3 der LichtweUenleiter be- 
wegiich gelagert ist (vgl. US-PS 46 26 066, DE-OS 
33 38 051, EP 02 56 348 Al). 

Die bekannten optischen Schalter haben erne solcne io 
BaugroBe, daB sie fur integrierte Bauelemente, insbe- 
sondere in der "single chip"-Technologie nicht geeignet 

sind , . . 

In der Optik gibt es verschiedene Mogiicnkeiten, 
LichtweUenleiter auf Halbleitersubstraten zu integrie- 15 
ren. So konnen z. B. Wellenleiter eindiffundiert werden 
(LiNb 3 ) oder aus aufgebondeten Glasschichten heraus- 
geatzt werden. Auf diese Weise konnen einfache Ver- 
zweiger oder Koppler gebaut werden. Ein Problem 
stellt allerdings die Herstellung von elektnsch steuerba- 20 
ren Schaltelementen fiir LichtweUenleiter in muuatun- 
sierterFormdar. 

Aufgabe der Erfindung ist ein mikromechaniscn ner- 
stellbares Schaltelement fur integrierbare LichtweUen- 
leiter zu schaffen, das einfach im Aufbau und zugleich 25 
eff ektiv ist 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB dem Hauptan- 
spruch. Aus- und Weiterbildungen der Erfindung sind 
weiteren Anspriichen zu entnehmen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 30 
Zeichnungen rein schematisch dargesteUt und werden 
anschUeBend erlautert, ohne daB die Erfindung hierauf 
beschranktware.Eszeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen optischen bcnal- 
ter im EIN-Zustand; 35 

Fig- 2 eine Draufsicht auf Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Querschnitt ahnlich Fig. 1 im AUS-Zu- 

Fi&. 4 eine Anwendung als optischer Multiplexer (Ar- 
ray) 40 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des vorgeschlagenen Schalt- 
elements ist in Fig. 1 und 2 dargesteilt Kernstuck des 
Bauelementes ist eine aus einem Substrat 1 freigeatzte 
Wippe 2, die an Torsionsbalken 3 gelagert 1st Diese 
Wippe tragt einen UchtweUenleiter 4, der entweder aus 45 
einer aufgebrachten Glasfaser oder aus einem anodisch 
aufgebondeten und freigeatzten Stuck Glas besteht In 
der GrundsteUung des Schalters EIN fluchtet dieser 
Wellenleiter mit zwei weiteren Wellenleitem 5, die auf 
dem Substrat aufgebracht sind. Wippe, Torsionsbalken 50 
und Substrat werden aus einem einkristallinen, eiek- 
trisch leitenden Material hergestellt Im besonderen 
kommt hierfur Silizium in Frage. Die oben geschilderte 
Einheit wird mit einer Grundplatte 6 verbunden, in der 
sich eine Vertiefung 7 befindet Diese Grundplatte kann 55 
z. B. aus Glas bestehen, das dann mitteis anodischer Ver- 
bindungstechnik mit Silizium verbunden werden kann. 
Auf der Grundplatte befinden sich zwei einzeln ansteu- 
erbare Elektroden 8, 9, die zur elektrostatischen Auslen- 
kung der Wippen 2 dienen in die Stellung AUS gemaB eo 
Fig. 3 und vice versa. Eine Elektrode 8 befindet sich in 
der Vertiefung der Grundplatte, die andere 9 unteralb 
des anderen Endes der Wippe Z Die mikromechani- 
schen Herstellungstechnologien sind an sich bekannt 
Bevorzugt werden einkristaUine Substrate, inbesondere 55 
Silizium-Substrate, aus denen monolithisch herausgear- 
beitetwird. 

Das hier vorgeschlagene Schaltelement kann senr 



klein aufgebaut werden und ist auch in einem komple- 
xen Mikrosystem integrierbar. Ferner konnen mehrere 
solcher Schaltelemente auf einem Substrat (als singe 
chip) miteinander integriert werden. Auf diese Weise 
konnen z.B. auch optische Arrays/Multiplexeiemerite 
realisiert werden, siehe Fig. 4, ohne auf diese Anwen- 
dung beschrankt zu sein. 

Abwandlungen der beschriebenen und dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele konnen selbstverstandhch vom 
Fachmann vorgenommen werden, ohne den Ranmen 
der Erfindung, insbesondere wie in den Ansprucnen ge- 
kennzeichnet,zuverlassen. 

Die Abwandlungsmoglichkeiten beziehen sich aucn 
auf die Materialien, die bearbeitet werden und deren 
Bearbeitungsverfahren, soweit fur die Zwecke/Ziele der 
Erfindung geeignet . 

Die elektrischen, magnetischen oder mechamschen 
Ansteuermoglichkeiten soUten auf das schnelle Errei- 
chen defmierter Endstellungen (z.B. EIN/AUS) be- 
schrankt bleiben. Dabei konnen auch Umschalter (zwi- 
schen mehreren Stellungen) zur Anwendung kommen 
und die Art und Weise der Bewegung (Richtung) der 
Wippe kann rechts oder links durch AnstoBen (Druck) 
oder Zug (Hub) erfolgen. Die UchtweUenleiter mussen 
(in Stellung EIN) moglichst exakt fluchten und die Ver- 
luste beim Einkoppeln mussen so klein wie moglich ge- 
halten werden. 

Patentanspruche 

1. Mikromechanischer Schalter fur LichtweUenlei- 
ter mit einer eiektrisch, magnetisch oder mecha- 
nisch ansteuerbaren Wippe, dadurch gekennzeich- 

net, daB . . 

- die Wippe (2) mitteis Torsiosbalken (3) an 
einem Substrat (1) gelagert ist, wobei die Wip- 
pe (2) und die Torsionsbalken (3) monohtisch 
aus dem Substrat (1) herausgearbeitet sind, 

- und daB die Wippe (2) ein ihrer Lange ange- 
paBtes LichtweUenleiterstuck (4) tragt, das den 
Lichtweg zwischen zwei an den gegenuberlie- 
genden Seiten der Wippe angrenzenden Licht- 
wellenleiters (5) schaltet 

2 Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB er als optischer EIN/AUS-Schalter oder 
Unterbrecher ausgebildet ist 

3. Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er mehrere 
Wippen (2) auf einem Substrat (1) integriert enthalt 

4. Schalter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS er als Fotokoppler oder optischer Multi- 
plexer ausgebUdet ist 

5. Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem 
einkristallinen Silizium-Substrat (1) herausgearbei- 
tetist 

6. * Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das auf der 
Wippe (2) durch anodisches Bohden aufgebrachte 
LichtweUenleiterstuck (4) aus einer Glasfaser oder 
einem Glaskorper einschlieBlich Quarzglas, wie 
auch die LichtweUenleiter (5), besteht 

7. Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
(1) mit einer Grundplatte (6) durch einen anodi- 
scheri BondprozeB verbunden ist, in der sich eme 
Vertiefung (7) auf einer Seite des Torsionsbalkens 
(3) befindet 
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8. Schalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wippe (2) elektrostatisch auslenkbar ist 
mittels zweier einzeln ansteuerbarer Elektroden (8, 
9), die jeweils auf gegeniiberliegenden Seiten des 
Torsionsbalkens (3) angeordnet und auf der Grund- 
platte (6) aufgebracht sind. 
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